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Esercizio 1

Il computer di una stazione radar registra ’arrivo di un segnale aleatorio usando
come unita di misura il secondo. Ad ogni secondo, indipendentemente da quello
che & successo nel passato, il segnale arriva con probablitd p o non arriva con
probabilita 1-p. Si supponga, inoltre, che ad ogni secondo si registri I’ arrivo di
uno ed un solo segnale.

1) Qual’ & la probabilita che il primo segnale arrivi ad un istante di tempo
dispari ?

2) Indicato con T3 il tempo di attesa del k-esimo segnale, qual’ & la dis-
tribuzione di T}, 7

3) Calcolare la probabilitd che il primo segnale arrivi al secondo i, se il
secondo segnale arriva al tempo j (§ > 7).

4) In media quando arriva il k-esimo segnale ?
Esercizio 2

Sia X;,t > 1 una variabile aleatoria che puo assumere il valore +1 con proba-
bilita p e —1 con probabilita 1-p, supponiamo che p = 1 Definiamo, per T' > 1,
St = ’:T 1 Xt (So = 0) e chiamiamo ua7 la probabllhta che Sor =0, P(S2T =
0) = UzT Rlcordando la formula di Stirling, dimostrare che usr ~ \/%

1Questo & un esempio semplice di passeggiata casuale (Random Walk) su reticolo. La vari-
abile aleatoria ST puo essere vista come la posizione occupata su un reticolo unidimensionale,
a coordinate intere, da una particella che, ad ogni istante temporale, effettui un salto a destra
con probablita p oppure a sinistra con probablita q=1-p. Nel caso in cui p:q:% si parla di
Random Walk simmetrico.



Soluzione Esercizio 1

Sia T3 il tempo di arrivo del primo segnale. In virtl dell’ ipotesi di indipendenza
fra cio che accade in tempi diversi 77 ha densita di probablitd geometrica di
parametro p:

. [ a-pv'p n=1,2,...
P(T=n) = { 0 altrove
Pertanto:
oo o0 1
— _ _ 2k _
P(T, € {3,5,7,...}) = ,;P(Tl =2k+1) = kz_op(l —p)?k = 7

Il tempo di arrivo del k-esimo segnale ha valore j, se e solo se nei primi j sec-
ondi sono arrivati esattamente k-1 segnali ed il k-esimo & arrivato al secondo k,

cosicché : -
Pa%=j)=(z—1>u—pv*mkj=hk+1wu

Sia S; I’ evento Al secondo i arriva un segnale, allora:

c...g¢c g.Gc ...g¢ N — (1 — p)i—2,2 ..
P(T1 n Tg) = P(Sl Slfls" SH—I S]*l Sj) (1 P) P 1<)
0 altrove
Pertanto:
_ _ -pyp® 1 -
PT =i | Ty =)= DO =) jugee =51 P= oo ol
P(Ty = j) 0 i>j

Siano I; il tempo di arrivo del primo segnale, I» il tempo intercorrente tra il
primo arrivo ed il secondo e cosi via per Iy, k > 1.

Allora E(T}y) = ]‘E(Zfz1 I;) = Z;“:l E(I;). I, ha densita geometrica di
parametro p e lo stesso accade per I con k qualsiasi, data 1’ ipotesi di indipen-
denza iniziale; ne viene che :

BT =D B(L) =35 =

Soluzione Esercizio 2
Chiaramente deve essere:
2n\ 1 (2n)! 1
U2n = 5o 52n
n ) 22n (nl)2 22n

Ricordando la formula di Stirling: n! ~ n™e "v/27n che fornisce un’ approssi-
mazione della funzione fattoriale per n grandi, otteniamo:

1
ton = an



